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                                                     ABSTRACT 
 
 
Nanostructuring of semiconductors is a novel means of developing new electronic 
and optoelectronic devices. The discovery of room-temperature visible 
photoluminescence (PL) from ZnO nanostructures has stimulated much interest in 
these particular kinds of nanoclusters and in small semiconductor particles. The 
possibility of tuning the optical response of ZnO nanomaterials by modifying their 
size has become one of the most challenging aspects of recent semiconductor 
research. It is established that quantum confinement (QC) can modify the energy gap 
that results visible luminescence as experimentally observed. Despite numerous 
proposed models, experiments and simulations to explain the luminescence, the 
mechanism of visible PL is far from being understood. The QC alone cannot 
interpret the essential features of the PL. The porous ZnO NWs and nanocrystalline 
with passivated surface has received extensive attention. Optical gain, observed in 
ZnO-NWs has given further impulse to this research. We develop a 
phenomenological model by combining the effects of surface states and QC. The size 
and shape dependent band gap and photoluminescence (PL) intensity for nanowires 
(NWs) with diameter ranging from 1.0 to 6.0 nm are calculated. By controlling a set 
of fitting parameters it is possible to tune the PL peak and intensity. It is found that 
the gap decreases for increasing NWs size. So both QC and surface effects in 
addition to exciton effects determine the optical and electronic properties of ZnO 
NWs.  Visible luminescence is due to radiative recombination of electrons and holes 
in the quantum confined nanostructures.  The role of surface states, exciton and QC 
effects on the gap energy and room temperature PL is understood. The results are in 
conformity with other model calculations and experimental observations. Our model 
can be extended to study the light emission from other nanostructures and may 




                                                        ABSTRAK 
Penstrukturan nano semikonduktor ialah cara baharu dalam membangunkan 
peralatan elektronik dan optoelektronik. Penemuan foto pendarcahaya (PL) nampak 
pada suhu bilik daripada struktur nano ZnO telah menimbulkan minat terhadap jenis-
jenis gugusan nano dan zarah semikonduktor kecil tertentu. Kemungkinan bagi 
pelarasan tindak balas optik bahan-bahan nano ZnO dengan mengubah suai saiz 
bahan-bahan tersebut telah menjadi salah satu aspek yang paling mencabar dalam 
penyelidikan semikonduktor akhir-akhir ini. Kurungan kuantum (QC) terbukti 
berupaya mengubah suai jurang tenaga yang menghasilkan pendarcahaya nampak 
seperti yang dilihat melalui eksperimen. Meskipun pelbagai model, eksperimen dan 
simulasi yang dicadangkan untuk menerangkan mengenai pendarcahaya, mekanisma 
PL nampak masih belum difahami.  QC sendiri tidak dapat mentafsir sifat-sifat PL. 
ZnO NWs berliang dan hablur nano dengan permukaan pasif telah menarik perhatian 
ramai. Gandaan optik, seperti yang diperhatikan pada ZnO-NWS telah memberikan 
lagi galakan kepada kajian ini. Kami membangunkan model fenomenologi dengan 
menggabungkan kesan keadaan permukaan dan QC. Saiz dan bentuk bersandar sela 
jalur dan intensiti PL bagi wayar nano (NWs) dengan diameter antara 1.0 hingga 6.0 
nm telah dihitung. Dengan mengawal set parameter yang sesuai, pelarasan puncak 
dan intensiti PL boleh dilakukan. Sela didapati menurun dengan peningkatan saiz 
NWs. Selain daripada kesan eksiton, kedua-dua kesan permukaan dan QC juga 
menentukan sifat-sifat optik dan elektronik ZnO NWS.  Pendarcahaya nampak 
adalah hasil daripada proses penggabungan semula sinaran elektron dan lubang 
dalam kuantum nano terbatas.   Peranan keadaan permukaan, eksiton dan kesan QC 
pada sela tenaga dan suhu bilik PL telah difahami. Keputusan adalah selaras dengan 
pengiraan model dan pemerhatian eksperimen lain. Model kami boleh dilanjutkan 
untuk mengkaji pancaran cahaya daripada struktur nano lain dan boleh menyumbang 
ke arah pembangunan optoelektronik berasaskan ZnO. 
